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Beschreibung 

-Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung der ira Ober- 
begriff des Anspruchs 1 angegebenen Gattung. 
, Zur Stabilisierung der Vortriebskraftebeieinem Syn- 
chrony Langstatormotor istes notwendig, Informationen 
Ober die relative Lage des fahrzeugbezogenen Erreger- 
feldes und der Statorwicklungsverteilunjg zu gewihnen, 
urn die Phasenlage des schubbildenden Statorstrombe- 
lages defmieren zu kdnneiu Daruberhinaus werden In- 
formationen Qber die absolute Fahrzeuglage bendtigt 
AuBerdem ist es erforderlich, den mechanischen Luft- 
spalt zwischeri dem Tragmagneten und der Fahrschiene 
zuregeln. 

Bei einem synchronen Linearmotor mit weggesteuer- 
ter Enegung ist eine Vorrichtung der eingangs bezeich- 
neten Gattung bekannt (DE-OS 21 16 724), bei welcher 
langs des Langsiators eine kodierte MeQleiste angeord- 
net ist, die im Bereich von Sensoren liegt. deren MeBsi- 
gnale Sollwerte far den Erregerstrom liefern. Da sich 
diese Sollwerte aach jeder Periode einer Sinuskurve 
wiederholen, besteht die MeBleiste aus in Langsrichtung 
des Langsiators beabstandeten Abschnitten mit einer 
der doppelten Polteilung entsprechenden Lange und 
mit die Kodierungen bildenden Stegen und Unterbre- 
chungen, die auf alien Abschnitten in derselben Reier 
henfolge angebracht sind. Eine kcntinuierliche Erfas- 
sung der absoluten Fahrzeuglage langs des Langstators 
ist mit einer solchen Vorrichtung nicht moglick Sie er- 
folgt daher bisher durch Integration der Weginforma- 
tion. Trotz zuverlassiger Integra tionsverfahren ist eine 
solche Lagebestimmung unbefriediegerid, weil Fehier 
nicht ausgeschlossen werdtn kdnc^n bzw. die Lagein- 
formation zuverlassig.gespeichen werden muB. Dassel- 
be wflrde bei der anaiogen Anwendu* g bekannter, zur 
Ermittlung des LSuferwinkels von Synchronmaschinen 
bestimmten Vorrichtungen (DE-AS 23 53 594) gelten, 
bei denen mit Signalspureh versehene MeBleisten yer- 
wendet werdea Dabei weist jede Signalspur eine Viel- 
zahl von Elementen und jede Auswerteeinrichtung da- 
fOr einen an das zugehdrige Sensorsystern angeschlos- 
senen Zahler auf. Jeder StOrimpuls wOrde daher die zu- 
geordnete Fahrzeuglage verfalschen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde. eine Vor- 
richtung der eingangs beschriebenen Gattung so zu ver- 
bessern, daB die Pollage und die absolute Fahrzeuglage 
mit groQer Genauigkeit und weitgeherid unbeeinfiuBt 
durch die Felder des Antriebs ermittelt werden konnen. 

Zur Ldsung dieser Aufgabe dienen die kennzeichnen- 
den Merkmale des Anspruchs I. 

Die Erfindung bringt den Vorteil mit sich, daB jedes 
binarc Wort unmittelbar die aktuelle Fahrzeuglage an* 
zeigt. Hierdurch ist gewahrleistet, daB zur Bestimmung 
der absoluten Fahrzeuglage nicht auf Speicherinhalte 
zurOckgegriffen werden muB, sondern die gesuchte In- 
formation eindeutig aus dem aktuell gelesenen Daten- 
satz bestimmbar ist. 

Bcide MaBnahmen entsprechen dem Wunsch nach 
einer hohen VerfOgbarkeit der Lagesignale, da nacti Be- 
seitigung etwaiger Storungen keine Neufestlegung des 
am Fahrzeug orientierten Bezugssystems notwendig ist 
Dartiber hinaus ergibt sich eirie Entscharfung von Pro- 
blemstellen, wie sie z. B. durch die notwendtgen Dehn- 
spalte des Fahrwegs gebildet werden, da die Pollage- 
Dekodierung einen integral messenden Charakter hat 
und die Dehnspalte selbst in einem Bereich der MeBlei- 
ste angeordnet werden kdrinen, in dem keine inkremen- 
talen Schlitzkodierungen eingeschrieben sind. 



Nach einer besonders beyorzugten AusfOhrungsform 
- der Erfindung besitzt die MeBleiste einen winkelfdrmi- 
gen Querschnitt und je einen horizontaien und vertika- 
len SchenkeL Dabei sind die Pollage- und Fahrzeuglage- 
5 Kodierungen am vertikalen Schenkel angebracht, wah- 
rend der horizontal Schenkel zur Bildung eirier auBer- 
halb des Tragmagneten liegenden Bezugsebene far die 
Messung des Luftspalts zwischen dem Tragmagneten 
und dem Lahgstator dient. Dadurch ist es mdglic'i, aile < 
io fflr den Betrieb des Fahrzeugs erforderlichen MeBsigna- 
le ohne Storungen durch die beim Betrieb des Fahr- 
zeugs entstehenden Felder bzw. die Nuten des Stator- 
blechpakets zu erfassea 
Weitere vorteilhafte Merkmale der Erfindung erge- 
15 ben sich aus den Uriteranspruchen. 

Die Erfindung wird nachfolgend beispielsweise an-: 
hand der beiliegenden Zeichnung eridutert Darin zeigt 

Fig. 1 in schematischer Darstellung einen Abschnitt 
eines Statorblechpaketes fur einen synchronen Langsta- 
20 tormotor eines Magnetschwebefahrzeugs mit einem 
Abschnitt eines mit dem Fahrzeug verbundenen trag- 
magneten. 

Fig. 1 a einen Schnitt langs der Unie 1-1 der Fig. 1 , 
Fig. 2 in schematischer Darstellung einen Vertikal- 
25 schnitt durch em Magnetschwebefahrzeug und seinen 
Fahrweg, 

Fig. 3 in vekleinertcui MaBstab einen Abschnitt des 
Statorblechpakets entsprechend Fig. 1 mit einer zuge- 
ordneten, kodierten MeBleiste sowie schematisch einen 
30 Teil eines Tragmagneten und eines Sensorsystems zur 
Dekodierung der Meuleiste, 

Fig. 4 einen Abschnitt der MeBleiste und des Sensor- 
systems mit weiteren Einzeiheiten sowie ein Diagramm 
mit den vom Sensorsystern abgegebenen MeBsignalen. 
35 Fig. 5 einen Abschnitt der MeBleiste mit einer zusatz- 
Itchen, erfindungsgemaBen Schlitzkodierung und den 
daraus ableitbaren Signalen, 

Fig. 6 in schematischer Darstellung einen Horizontal- 
schnitt durch die MeBleiste nach Fig. 5 und ein zugeord- 
40 netes Sensorsystern, 

Fig. 7 eine grafische und formelmgBige Darstellung 
des Pollagevektors und eines Referenzvektors bei An- 
wendung der MeQleiste nach Fig. 5, 
Fig. 8 das Blockschaltbild eines Phasen- Regelkreises 
45 zur Ermittlung des Pollagevektors nach Fig. 7, 

Rg. 9 das Blockschaltbild eines linearisierten Phasen- 
Regelkreises zur Ermittlung des Pollagewinkels, 

Fig. 10 ein Blockschaltbild fur die Bestimmung der 
Fahrzcuggeschwindigkeit, 
so Fig. 11 in perspektivischer Darstellung einen Ab- 
schnitt einer MeBleiste gemaB einer weiteren Ausfuh^ 
rungsform, 

Fig. 12 in perspektivischer Darstellung einen Ab- 
schnitt einer MeBleiste gemaB einer dritten AusfQh- 
55 rungsform, .'. . 

Fig. 13 in schematischer Darstellung eine MeBein- 
richtung fur die Dekodierung der MeBleiste, 

Fig. 14 in schematischer Darstellung eine weitere 
MeBeinrichtung zur Dekodierung der MeBleiste, 
60 Fig. 15 schematisch die mil der MeBeinrichtung nach 

Fig. 14 aus der MeBleiste ableiibaren Signals. 

Bei einer Magnetschwebebahn mit synchronem.. 
Langsta tormotor (Fig. I, la, 2) ist ein Statorblechpaket 
1 ortsfest mit einem Fahrweg 6a verbunden. In die Nu- 
65 ten des Statorblechpakets 1 ist eine Drehstrom- bzw. 
Statorwicklung ? eingelegt, welche vom Antriebswech- 
selrichter des Unterwerks mit Drehstrom variabler Am- 
plitude und Frequenz gespeist wird, wodurch sich in 
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bekannter Weise eine fortschreitende Strombelagswel- 
le langs des Stators ausbfldet Das Erregerfeld der Lang- 
stator-Synchronmaschine wird durch mit dem Fahrzeug 
verbundene Tragmagnete 3, bestehend aus Magnetker- 
nen 4 und Erregerwicklungen 5, erzeugt Neben der 
Funktion des magnetischen Tragens stellen die Tragma- 
gnete 3 somit gleichzeitig das Erregerfeld der Synchron- 
maschine bereit 

Zur Ausbildung der ge wunschten Vortriebskraft ist es 
erforderlich, dafi die Ausbreitungsgeschwindigkeit der 
Induktionswelle und damit auch die Fahrzeuggesc^win- 
digkeit synchron mit der Ausbreitungsgeschwindigkeit 
der Strombelagswelie erfolgt Die maximale Vortriebs- 
kraft ergibt sich bei vorgegebehen Arhplituden der bei- 
den Grundschwingungs-Wanderwellen, wenn die opti- 
male relative Lage des fahrzeugbezogenen Erregerfelds 
zur Statorwicklungsverteilung eingehalten wird- Bei ei- 
nem S>nchron-Drehstrommotor entsprache dieses der 
Einhaltung des optimaien Polradwinkels. 

Dies kanh durch geeignete Frequerizregelung des An- 
triebswechselrichters im Unterwerk erreicht werden, 
wobei die momentane Fahrzeuggeschwintfgkeit und 
relative Lage der Tragmagnete 3 zum Beispiel zur Pha- 
se R der Statorwicklung 2 als MeBgroBen vorliegen 
mOssen. 

Zur Ermittlung der jeweiligen Pol- und Fahrzeuglage 
ist iangs des Fahrwegs 6 (Fig* 2) eine winkelformige 
MeBleiste angebracht, welche in einem unveranderii- 
chen Abstand zur Zahnoberfiache des Statorblechpa- 
kets formflOssig fixiert ist und in Ausbreitungsrichtung 
der Strombelagswelie eine feste Zuordnung zur Lang- 
statorwicklung besitzt Die definierte Lage der MeBlei- 
ste 7 wird zweckmaBigerweise durch zus&tzlich am Sta- 
torblechpaket I eingebrachte Nuten und/oder entspre- 
chende Halterungen an den Befestigungsteilen der Sta- 
torwicklung mit einheitlichen Montageteilen ohne zu- 
satzliche Justageeinrichtungen genau und eindeutig er- 
reicht Am horizontalen Schenkei der MeBleiste 7 ist 
parallel zur Nutoberflache des Statorbiechpakets 1 und 
in Fortschreitungsrichtung der Strombelagswelie ein 
durchgehender Metallbelag 8 angebracht Dieser Me- 
tallbelag 8 dient als eine auBerhalb des Tragmagneten 3 
liegende Bezugsebene zur Erfassung des mechanischen 
Luftspalts 6 zwischen dem Tragmagneten 3 und dem 
Statorblechpakte t mittels eines Sensors 9, welcher in 
definierter Lage zur Poloberfiachr des Magnetkerns 4 
montiert ist Die bei Messung des Luftspalts 6 gegen das 
genutete Statorblechpaket 1 auftretenden Probleme 
werden damit umgangen. Des weiteren weist das durch 
den Sensor 9 gegen die MeBflache 8 gemessene Spaltsi- 
gnal nahezu keine StSrsignale auf, so daB die erste und 
zweite zpitliche Ableitung des Spaltsignals auch durch 
Differentiation dieses Spaltsignals gewonnen werden 
kann. Am vertikalen Schenkei der MeBleiste 7 sind da- 
gegen Pollage- und Fahrzeuglage- ICodierungen ange- 
bracht, wie nachfolgend anhand der Fig. 3 bis 5 naher 
eriautert wird. 

In Fig. 3 sind ein Statorblechpaket 101 entsprechend 
Fig. 1 und eine in fester Lagezuordnung und parallel 
dazu angeordnete MeBleiste 107 dargestellt Die MeB- 
leiste 107 besitzt als Poilage-Kodierung in regelmSDigen 
Abstanden angeordnete Ausnehmungeri 120, zwischen 
denen Zungen 121 verbleiben. Die Lange der Ausneh- 
mungen 120 bzw. der Zungen 121 in Langsrichtung 
(XRichtung) entspricht jeweils einer Polteilung Xp. 
Dementsprechend :st die Pollage-Kodierung den Pha- 
sen der mehrstrangigen Statorwicklung zugeordnet 
Am Fahrzeug befindet sich in raumlich fester Zuord- 



nung zu einem Tragmagneten 103 ein Sensorsystem 1 13, 
dessen Lange in X-Richtung wenigstens der doppeltea 
Polteilung t p entspricht Der raumliche Abstand drs 
Sensorsystems 1 13 zum Tragmagneten 103 ist frei wahl- 

s bar, weil die vom Sensorsystem 113 abgegebenen MeB- 
signale periodische MeBsignale sind, die insbesondere 
einer Sinus/Cosinus-Funktion folgen, womit eine raum- 
Iiche Winkelverschiebung dieser Signale mdglich ist 
Nach Fig. 4 besteht das Sensorsystem, welches insge- 

io samt eine Lange besitzt, die der doppelten Polteilung 
entspricht aus zwei Sensoren 122 und 123, die in 
AT-Richtung relativ zueinander um eine halbe Polteilung 
versetzt angeordnet sind Relativ zur MeBleiste 107 be- 
sitzen die beiden Sensoren 122, 123 unterschiedlichen 

15 Abstand. 

Die Sensoren 122, 123 sind so ausgebildet daB sie im 
Zuge der Pollage-Dekodierung aus dem rechteckigen 
Verlauf der Pollage-Kodierung (Ausnehmungen 120, 
Zungen 121) MeBsignale abgeben, die im wesentlichen 

20 nur den Orundwellenanteil enihaiten, dessen Frequenz 
der Polteilung entspricht Entspr^ fcende MeBsignale 
sincfim Diagramm im unteren Teil der Fig. 4 wiederge- 
geben. Die MeBsignale der beiden Sensoren 122, 123 
sind ebenfalls um eine halbe Polteilung versetzt Ab- 

25 standsschwankungen des Sensorsystems 1 13 gegenuber 
der MeBleiste 107 auBern sich nur in der Amplitude der 
MeBsignale, nicht aber in deren Phasenlage. Durch Dif- 
ferenzbildung der MeBsignale lassen sich daher Ab- 
standseinflQsse auf einfache Weise eleminieren. 

30 Die in den Fig. 3 und 4 dargestelite MeBleiste 107 
besitzt auBerdem eine Fahrzeuglage-Kodierung in 
Form einer Schiitzkodierung 124, die in Fig. 5 darge- 
stellt ist 

Dazu weist jede Zunge 121 eine Reihe von Schlitzen 

35 125 auf, die bezGglich eines gedachten, konstanten Ab- 
standsrasters 126 rechtsbOndig oder Hnksbundig ange- 
ordnet sind. Das Abstandsraster 126 ist jeweils durch die 
Trennung zwischen dunklen und hellen Bereichen der 
Schlitze 125 definiert Im unteren Teil der Fife. 5 sind 

40 darOber hinaus die jeweiligen Auslesesignale mit dazu- 
geordneten Synchronisationssignalen dargestellt Aus 
der Kombination der Auslesesignale und entsprechen- 
den Synchronisationssignalen werden binare Worte ge- 
bildet die den jeweiligen Ort des Fahrzeugs langs des 

45 Fahrwegs definieren. 

Die MeBleiste 107 wird so angeordnet daB sie yon 
Feldern des Antriebssystems weitgehend frei ist Dem- 
entsprechend steigt die Empfindlichkeit der der MeBlei- 
ste 107 zugeordneten Sensoren. Dadurch wird es wie- 

so derum moglich, Sensoren einzusetzen, die einerseits 
MeBwicklungen far die Pollage- Dekodierungen und an- 
dererseits MeBwicklungen f Or die Schlitzdekodierung 
besitzen, die also Feldcr* die zum Zweck der Messung 
im B -ieich der MeBleiste 107 aufgebaut und durch die 

55 Kodierung der MeBleiste beeinfluBt werden, entkop- 
pelnkannen. 

Durch die Schiitzkodierung 124 wird die^Pollage-De- 
kodierung etwas gestdrt, weil auch durch die Schlitze 
das auf der anderen Seite der MeBleiste 107 aufgebautc 

eo Magnetfeld beeinliuBt wird. Diese Stdrungen lassen sich 
aber auf einfache Weise beherrschen. Im Hinblick auf 
eine geringe ROckwirkung der Schiitzkodierung 124 auf 
die Pollage-Dekodierung ist namlich die Anzahl der auf 
jeder Zunge 121 angeordneten Schlitze 125 vorzugswei- 

65 se konstant AuBerdem ist die Wertigkeit eines jeden 
Schlitzes 125 vorzugsweise durch seine raumliche Lage 
(rechtsbQndig-linksbOndig) innerhaib eines jedem 
Schlitz zugewiesenen Bereichs gekennzeichnet weil bet 
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einem konstariten Abstandsraster die Stfirung der Polla- 
geinformation am geringsten ist und im Ubrigen durch 
Anordnung der Schlitze rechts oder links der Raster- 
grenzen eine eindeutige Information erhalten werden 
kann. Die Zuordnung jeder gelesenen Schliuinforma- 
tion erfolgt durch das PollagesignaL da sich dessen zeit- 
iicher Verlauf an der Pollage- Kodie rung orientierL Ab- 
hangig vom AuflOsungsvermdgeh der zu lesenden 
Schlitzinformation, der Lange der Pollage- Kodierung 
und der Lange der zu lesenden Information kdnnen eine 
oder mehrere Pollage- Kodierungen zur Beschreibung 
eines binllren Wprtes verwendet werden. . 

Wahrend die MeBsignale, die die Pollageinformation 
enthalten, analoge Signale mit hohem Aufldsungsver- 
m6gen sind, liefern die MeBwicklungen fOr die Schlitz- 
dekodieruhg digitate MeOsignale. die zur Bestimmung 
der absoluten Fahrzeuglage verarbeitet werden kdn- 
nen. 

Fig^ 6 zeigt in schematischer Darstellun* den Aufbau 
eines Sensors 122 oder 123 des-Sensorsys terns 1 12, 1 13. 
Jeder Sensor 122 bzw. 123 besteht aus einer Reihe von 
U- oder E-f6rmigen Kernen 127. Beiderseitsder MeBlei- 
ste 107 ist jeweils eine Reihe von Kernen 127 angeord- 
net. 

Die in Fig. 6 pbere Reihe der Kerne 127 dient zum 
Aufbau eines in Fig. 6 angedeuteten Magnetfelds. Dazu 
tragi jeder zweite Schenkel 128 dei Kerhreihe eine 
Wicklung 129. Die Wicklungen 129 sind untereinander 
in Reihe geschaltet und mit einem Generator 130 ver- 
bunden. , 

Die in Fig. 6 untere Reihe der Kerne 127 tragi wie- 
derum an jedem zweiten Schenkel 128 eine MeBwick- 
lung 131. Diese MeBwicklungen 131 sind untereinander 
in Reihe geschaltet und dienen zur Pollage-Dekodic- 
rung. v . 

Wenigstens zwei benachbarte Stege 132 der in Fig. 6 
unteren Kernreihc tragen ebenfalls in Reihe geschaltete 
Wickiungen 133, die ais MeBwicklungen fur die Sehlitz- 
bzw. Fahrzeuglage- Dekodierung dienen. Damit laBt 
sich durch geometrische Anordnung der einzelnen 
MeBwicklungen bereits eine weitgehende Entkopplung 
der gewflnschten MeBinformationen- erreichen. Die 
MeBsignale sind im ubrigen groB genug, damit durch 
Differenzbildung der MeBsignale zweier benachbarter 
MeBwicklungen StdrgroBen gleichsam eliminiert wer- 
den kdnnen. Dementsprechend solleh zwei benachbarte 
Stege eine MeBwicklung fQr die Schlitzdekodierung tra- 
gen. 

Das von den Erregerwicklungen 129 auf der einen 
Seite der MeBleiste 107 erzeugte magnetische Wechsel- 
feld wird auf der anderen Seite der MeBleiste 107 von 
den Wicklungen 131 fur die Pollage- Dekodierung und 
133 fQr die Schlitzdekodierung erfaBL Die gewflnschten 
Informationen werden durch Modulation der magne- 
tischen FluBverteilung, die in Fig. 14 angedeutet ist, er- 
mittelu Dabei werden die in der elektrisch leitfahtgen 
Pollage- Dekodierung der MeBleiste 107 auftretenden 
Wirbelstromeffekte ausgenutzL Wahrend die Pollagein- 
formation integral uber den Bereich von etwa einer Pol- 
teilung bestimmt wird. erfolgt die Schlitz-Dskodierung 
in einem eng begrenzteh lereich durch die zusStzliche 
Wicklung 133, welche die beim Passieren eines Schlitzes 
125 auftretenden Feldunsymmetrien erfaBt und aus- 
nutzt 

Urn den EinfluB der Schlitz- Dekodierung auf die Polr 
lage- Dekodierung gering zu halten, ist die Anzahl der 
Schlitze 125 auf jeder Zunge 121 konstant und sind die 
Schlitze 125 im wesentlichen an den gleichen Orten der 
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Zungen 121 angeordnet, narrHich jeweils rechtsbundig 

oder linksbflndig zu den Grenzen des Abstandsraster*. 
■ Die Auswertung der MeBsignale fQr die Schlitz-De- 

kodierung erfolgt unter Verwendung der Fig. 5 darge- 
5 stellten Auslesesignale und Synchronisationssignale in 

bekannter Weise. 
Die Auswertung der MeBsignale fOr die Pollage-De- 

kodierung erfolgt zweckmaBig dadurch, daB zunachst 

ein Pollage vek tor gebildet wird, dessen Definition sich 
10 aus den Fbrmeln und der grafischen Darstellung in 

Fig. 7 ergibt. Die verwendeten Symbole sind wie folgt 

definiert: 

Upm PollagemeBvektor 
UpR Referenzvektor 
Om Pollagewinkel(Messung) 
Or Pollagewinkel (Referenz) 
AO Phasenabweichung 
Vr Fahrzcuggeschwindigkeitssignal 
20 TilntegrationskonstanteFahrzeug 

Zur Elimination der Amplitudenabhangigkeit und zur 
Dampfung vorhandener Oberschwlngungen im Polla- 
gesignal des Sensorsystems 113 wird der gemessene 

25 Pollagevektor multiplikativ entsprechend der Glei- 
chung 1 in Fig. 7 mit einem Referenzvektor UpR ver- 
knflpfL Diese Beziehung entspricht einer Koordinaien- 
transformRtion des PollagemeBvektors Upm auf ein Re- 
ferenzkoqrdinatensystem. Durch Nachfuhren des Refe- 

3b renzvektors UpR wird der stationare Winkelfehler un- 
abhangig von der Frequenz der Pollagesignale zu Null 
geregelt. 

Der der Winkeldifferenz O m — Or entsprechende 
Imaginarteil wird einem Phasenregelkreis zugefflhrt. 

js der in Fig. 8 dargestelit ist. Dieser Phasenregelkreis be- 
sitzt zunachst eine Schaltung 134 zuni Ausgleich von 
Nichtlinearitaten. An die Schaltung 134 schlieBt sich ein 
Regler 135 an, der cin analoges Ausgangssignal lieferu 
welches der Fahrzeuggeschwindigkeit proportional ist. 

40 Der Regler 135 steuert einen spannungsgesteuerten Os- 
zillator 136. an dessen Ausgang ein Sinus- Kosinus-Kon- 
verter 137 Hegt welcher den Referenzvektor UpR lie- 
fert Der Referenzvektor UpR wird wie dargestelit zu- 
rQckgefuhrt .] 

45 Fig. 9 zeigt einen vereinfachten. iinearisierten Pha- 
senregelkreis mil Regler 135 und sparinungsgesteuer- 
tem Oszillator 136: Fig. 10 zeigt. daB am Ausgang des 
Reglers 135 ein der Fahrzeuggeschwindigkeit propor- 
tionals Signal abgegriffen werden kann. Da in diesem 

so Fall auch fQr die Fahrzeuggeschwindigkeit etn analoges 
Signal zur VerfOguhg stent, ergibt sich gegenuber einer 
zeitdiskreten Geschwindigkeitsermittiung ein besseres, 
von der Fahrgeschwindigkeit unabhangiges dynami- 
sches Verhalten des Fahrzeugs. 

55 Fig. 1 1 zeigt ein AusfdhrungsbeUpiel der MeBleiste 7 
nach Fig. 2 aus einem elektrisch nicht leitenden Materi- 
al, auf dessen horizon talen Schenkel das durchgehende, 
elektrisch leitfahige Material aufgebracht ist, gegen des- 
sen bberflache die Spaltinformation gemessen wird. Ei- 

eo ne wettere meullische Beschichtung 10 dient als digita- 
ler Informationstrager fur die Lageinformationen. In 
. Fig. 1 2 ist ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel der MeBlei- 
ste 7 dargestelit, bei welcher sowohl die t-ageinfprma- 
tion als auch die Spaltinforanation in derselben metallic 

65 scheh Beschichtung 10 in digitaler Form gespeichert ist 
Fig. 13 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel eines auf einem 
induktiven MeBverfahren beruhenden Sensorsystems, 
welches auch unter erschwerten Urn weltbedingungen in 
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der Lage ist, die zwischch der metallischen Beschich- 
tung 10 vorhandenen Schlitze der MeBleiste 7 sicher zu 
erkennen. Die MeBleiste 7 ist zwischen dem Sendesy- 
stem 12 und dem Empfangssystem 13 eingebracht Das 
Sendesystem 12 erzeugt Ober eine von einem Hochfre- s 
quenzgenerator 36 gespeisten Sendespule 37 ein ma- 
gnetisches Hochfrequenzfeld, welches von der Emp- 
fanr^tnrichtung 13, bestehend aus einer Empfangsspu- 
le i8 mit nachgeschaltetem, auf die Sendefrequenz ab- 
gestimmten Bandfilter 39 und einem Demodulator 40 io 
erfaBt wird. Befindet sich senkrecht zur Verbindungs- 
achse der Sende- und Empfangsspule eine metallische 
Platte, so wird das Magnetfeld der Sendespule 37 von 
der Empfangsspule 38 abgeschirmt wodurch die Aus- 
gangsspannung U a der Empfahgseinrichtiing einen sehr is 
kleinen Wert annimmt Befindet sich jedoch senkrecht 
zur Verbindungsachse der Sende- und Empfangsspule 
ein von zwei Metallplatten berandeter nichtleitender 
Zwischenraum, so wird die Ausgangsspannung U a der 
Empfangseinrichtung 13 maximaL . 20 

Dieses Maximum gibt somit die Mitte eines von zwei 
Metallplatten berandeten Zwischenraums mit hinrei- 
cher Genauigkeit wieder. Zur Erhdhung dieser Genau- 
igkeit kann es zweekmaBig sein, mehrere Sendesysteme 
und/oder Empfangssysteme zur Gewinnung des vorge- 25 
nannten Maximums einzusetzen. 

Fig. 14 zeigt ein AusfOhrungsbeispiel mit einem Sen- 
desystem 12 und einem erweiterten Empfangssystem 41, 
bei welchem die Empfangsspule 38 mit nachgeschalte- 
tem Bandfilter 39 und Demodulator 40 durch zwei wei- 30 
terr, urn den Abstand a versetzte Empfangsspulen 42 
und 43, mit nachgeschalteten Bandfiltern 39 und Demo- 
dulatoren 40 erganzt wurde. Das Ausgangssignal der 
Empfangsspule 38 wird mit den negativ bewerteten 
Ausgangssignalen 44, 45 der Empfangsspulen 42 und 43 35 
einer Summationsstelle 46 mit nachfolgender Gleich- . 
richtung 47 und Quadrierung 48 zugef Obit 

Das Ausgangssignal dcs Quadriehausteins 48 weist 
die gewunschte scharfere Ausbildung des Maximums 
auf. Zur Gewinnung eines Digitalsignals aus der Aus- 40 
gangsspannung des Quadrierbausteins 48 ist es weiter- 
hin zweekmaBig, diese Spannung einem Komparator 49 
zuzufQhren, wobei dessen Referenzwert aus dem zeit- 
lich vorhergehenden Maximum gebildet wird 

Dazu wird dieses Maximum mit einem, Spitzenwert- 45 
messer 50 erfaBt und mit einem konstartten Faktor 51 
(K<1) bewertet Damit ist sichergestellt daB die 1m- 
pulsbreite des Digitalsignals selbst bei veranderlicher 
Amplitude des Maximums stets unverandert bleibu 

Zur Verdeutlichung der vorstehend gemachten Aus- 50 
fuhrungen zeigt Fig. 15 die charakteristischen Signale 
der Einrichtung nach Fig. 14. Selbstverstandlich kann 
audi ein Sensorsystem, welches nur aus Sendespulen 
besteht und deren Dampfung durch Metallplatten ge- 
messen wird, eingesetzt werden. 55 

Mit den Sensorsystemen nach Fig. 13 oder Fig. 14 
kann die auf der MeBleiste in Form der Abfolge von 
Metallschicht-Zwischenraum-Metallschicht gespetcher- 
te Digitalinformauqn zuveriassig erfaBt werden. Zur Er- 
hdhung der Auflosung der Lageinformation kdnnen 60 
daruber hinaus mehrere Sensoren in Ausbreitungsrich- 
tung der Strombelagswelle ortlich derart vcrsetzt wer- 
den, daB diese einen Nonius bilden. 

Zur Vermeidung von Fehlern, welche sich aus Laugs- 
verschiebungen der Fahrzeugsektionen ergeben kon- es 
nen, ist es zweekmaBig, mehrere Sensorgruppen sym- 
metrisch zur Mittellinie des Fahrzeugs anzuordnen. 
Mit den vorgenannten MaBnahmen kann die gesamte 



fUr ein Langstator-Magnetschwebebahnfahrzeug ben6- 
tigte Lageinformation in die MeBleiste eingeschrieben 
und auf dem Fahrzeug erfaBt werden. Die Ubertragung 
dieser Lageinformation zum Unterwerk erfolgt dann 
beispielsweise Ober Funk, wobei auf den Qblicherweise 
bereits vorhandenen xhlitzhohlleiter als Obertra- 
gungskanal zurOckgegriffen werden kann. 



PatentansprQche 

1. Vorrichtung zur Obertragung von Informationen 
vom Fahrweg auf das Fahrzeug an einer Magnet- 
schwebebahn mil einem Antriebssystem. insbeson- 
dere einem Langstatormotor, mit einer mit dem 
Fahrweg verbundenen, in dessen Langsrichtung 
und in fester Ziiordnung zur Statorwicklung er- 
streckten MeBleiste, die eine Pollage-Kodierung in 
Form von in Langsrichtung des Fahrwegs beab- 
standeten. abwechselnd aufeinander folgenden . 
Zungen und Ausnehmungen auf weist, und mil ei- 
nem ersten, am Fahrzeug montierten Sensorsystem 
zur Abtastung der Pollage-Kodierung, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die Zungen (121) und Ausneh- 
mungen (120) eine jeweils der Polteilung der Sta- 
torwicklung entsprechende Lange aufweisen und 
die MeBleiste (107) auBerdem eine Fahrzeuglage- 
Kodierung in Form von in Langsrichtung des Fahr- 
wegs beabstandeten Schlitzkodierungen (124) ent- 
hait deren Auslesesignale am Fahrzeug durch ein 
vom ersten Sensorsystem (1 13) unabhangjges zwei- 
tes Sensorsystem abgetastet werden, wobei aus der 
Kombination der Auslesesignale binare Worte ge- 
bildet werden. die den jeweiligen Ort des Fahrzeu- 
ges lings des Fahrwegs definieren. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB ein gemeinsames Sensorsystem mit 
MeBwicklungen (131) fOr die Pollage-Dekodierung 
und MeBwicklungen (133) fQr die Fahrzeuglage- 
Dekodierung vorgesehen ist wobei die MeBwick- 
lungen (131) fOr die Pollage-Dekodierung unter ei- 
nem anderen Winkel als die MeBwicklungen (133} 
fOr die Fahrzeuglage-Dekodierung zur MeBleiste 
(107) angeordnet sind. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Sensorsystem aus U- oder E-f5r- 
migen Kerrien (127) aufgebaut ist, deren Schenkel 
(128) auf die MeBleiste (107) gerichtet sind, und daB 
die MeBwicklungen (131) fOrdie Pollage-Dekodie- 
rung an den Schenkeln (128) und die MeBwicklun- 
gen (133) fur die Fahrzeuglage-Dekodierung an da- 
zwischen liegenden Stegen (132) angeordnet sind. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet daB wenigstens zwei benachbarte Stege 
(132) eine MeBwicklung(133) fur die Fahrzeuglage- 
Dekodierung tragen. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch. gekennzeichnet daB die Ausnehmungen 
(120) aus im Abstanid der Polteilung der Stator- 
wicklung angeordneteit rechteckigen Ausnehmun- 
gen (120) der MeBleiste (107) bestehen. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Fahrzeuglage- 
Kodierung (124) aus an den Zungen (121) angeord- 
neten Schlitzen (125) besteht 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet dafl die Anzahl der Schlitze (125) an jeder 
Zunge (121) dieselbe ist 

& Vorrichtung nach einem der Anspruche I bis 7, 



PS 33 03 961 

9 ,10 

dadurch gekennzeichnet, daB die Schlitzkodierung 
(124) aus Schlitzen (125) (126) rechtsbGndig oder 
linksbflndig angeordnet sind 

9. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet. daB zwei in Fahrtrichtung 5 
urn eine halbe Polteilung der Statorwicklung zuein- 
ander versetzte Sensorsysteme (122, 123) vorgese- 
hen sind. 

10. Vorrichtung nach eineni der AnsprQche 2 bis 9, 

dadurch gekennzeichnet daB den MeBwicklungen io > 
(131)f0r die Pollage-Dekodierung ein Phasenregel- 
kreis zur Bildung eines gefllterten Pollagevektors 
zugeordnet 1st. 

It. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Phasenregelkreis einen Reg- is 
ler (135) und eihen durch dessen Ausgang gesteuer- 
len Oszillator (136) mil nachgeschaltetem Sinus- 

Cosinus-Konverter(137)aufweist. ^„,.- „ . * /. 

12. Vorrichtu ng nach ein em der AnsprQche 1 bis It. - '. . 
dadurch gekennzeichnet, dqB die MeBleiste (7) zu- 20 

satzlich eine zur Messung des Abstands des Fahr- 
zeugs von der Statorwicklung bestimmte, metalli- 
scheReferenzfiache(8jaufweist. . 

13. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 12. 
dadurch gekennzeichnet, daB das Sensorsystem zur 25 
Erfassung der Fahrzeuglage-Kodierung (10) aus ei- 
nem Sendesystem (12) und einem Empfangssystem 
(13) besteht und die MeBleiste (7) gabelformig um- 
faBt, das Sendesystem (12) aus einer von einem 
Hochfrequenzgenerator (36) gespeisten Sendespu- 30 
le (37) besteht und das Empfangssystem (13) aus 
einer Empfangsspule (38) mit nachgeschaltetem 
Bandfilter (39) und Demodulator (40) besteht. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Sendesystem (12) und/oder 35 
das Empfangssystem (13) aus mehreren Seridespu- 
len und/oder Empfangsspulen besteht. 

15. Vorrichtung nach Anspruch ! 3 cder ! 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB mehrere induktive Sensorsy- 
steme (12, 13) zu Gruppen zusammengefaBt sind 40 
und diese Gruppen larigs des Fahrzeugs symme- 
trisch zur Fahrzeugmitte angeordnet sind. 

Hierzu 12 Blatt Zcichnungen 
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jj pm = 0 [cos8 m ♦ jsinBm] =0ei'" 

Up, = [cos 8 R - jsin B R ] -e-i 11 IBM.) 

Ipm • Hp* = 0 e J |8n * 8tl 

, =0 [cos (8 m -8 R )*j sin (8 m -8 R )] 
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